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1 成矿地质背景

研究区大地构造位置为扬子准地台黔北台隆遵

义断拱凤冈北北东向构造变形区的北部 . 桃园向斜

铝土矿是黔北铝土矿带的重要组成部分，位于务川-
正安-道真地区的北东部. 区域内除缺失泥盆系地层

外，从寒武系至侏罗系均有出露，其中寒武系地层分

布较为广泛. 寒武系以碳酸盐岩为主，主要分布在背

斜核部；奥陶系发育齐全，主要为浅海台地碳酸盐岩

和碎屑岩组成；志留系常形成褶皱构造的闭合圈，下

统各组发育齐全，中统部分缺失，上统无沉积，碳酸

盐岩和铝硅酸盐岩约各占一半；石炭系缺失下统及上

统，中统碳酸盐岩仅局部有零星分布；二叠系分布于

向斜两翼，主要出露碳酸盐岩；三叠系广泛分布于向

斜核部，主要为碳酸盐岩，见碎屑岩；侏罗系仅见于道

真向斜中，分布范围很小，为湖泊相与河流冲积相交

互的地层.
区内主要构造形迹方向呈北北东向，局部近南北

向. 褶皱发育，一般背斜平缓开阔，向斜较为紧闭，为

典型的隔槽式. 区内褶皱从西向东有大矸背斜、乐群

背斜、道真-安场向斜、洛龙背斜、大塘向斜、分水岭背

斜等. 区内断裂发育，多沿背斜轴或向斜两翼分布，往

往长十余至数十千米，规模大，以逆冲断层为主. 除北

北东向断裂外，尚有少量北西向断裂，规模稍小，常常

切错北东或北北东向的断裂，其形成时间晚于后者

（图 1）.

GEOLOGICAL CHARACTERISTICS AND PROSPECTING DIRECTION OF THE
BAUXITE DEPOSIT IN TAOYUAN SYNCLINE IN NORTHERN GUIZHOU PROVINCE
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Abstract：The Taoyuan syncline, located in the east of Daozhen County, Guizhou Province, is a component of the bauxite
deposit in Wuchuan-Zhengan-Daozhen area. The deposit occurs in the Permian Liangshan Formation, belonging to the
sedimentary type. The sedimentary discontinuity in geological history played an important role for the forming of bauxite.
By analyzing the ore-forming geological background and geologic characteristics of deposit, the ore-controlling factors and
exploration guide in the Taoyuan syncline are summarized. It is pointed out that there is still great ore potential in deep
and western limb of the syncline.
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图 1 贵州省务川-正安-道真地区构造纲要图

（据武国辉等，2008）

Fig. 1 Tectonic outline of Wuchuan-Zhengan-Daozhen area in Guizhou Province
（from WU Guo-hui, 2008）

1—向斜轴（synclinal axis）；2—背斜轴（anticlinal axis）；3—正断层（normal fault）；4—逆断层（reverse fault）；5—含矿岩系（ore-bearing series）；①—道真向

斜（Daozhen syncline）；②—大塘向斜（Datang syncline）；③—桃园向斜（Taoyuan syncline）；④—洛龙背斜（Luolong anticline）；⑤—分水岭背斜

（Fenshuiling anticline）；⑥—乐群背斜（Lequn anticline）
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在地质历史时期该区经历了多次的构造运动演

变［1］. 寒武纪至中志留世该区处于海侵阶段，发生沉积

作用，沉积作用一直持续至海西运动早期. 在志留纪末

期发生了广西运动，使得本区抬升，开始接受长期的地

表风化、剥蚀、搬运作用，形成铝土矿的初始富集. 中二

叠世梁山期，该区缓慢下降，形成海侵. 在流水的作用

下，原来富集的矿质搬运至沉积盆地中，再次分异富集

形成铝土矿床. 后期又遭受燕山运动的影响，形成褶皱

构造. 该区在地质历史时期以垂直方向上的运动为主，

表现为该区抬升之后又下降，这对本区铝土矿的形成

有重要作用.

2 矿床地质特征

2.1 含矿岩系特征

二叠系中统梁山组（P2l）为区内铝土矿的赋矿层

位. 该组岩性主要为黏土岩、铝土质岩系列，总厚度

1.5～10.8 m，与下伏黄龙组呈假整合接触，有时直接假

整合于韩家店群之上. 与上覆地层栖霞组整合接触. 梁

山组划分出的 6 个岩性段一般发育不全，每一工程中

往往仅见到 3～5 层，其中第 3～4 层为本矿区的主矿层.
上覆地层：二叠系中统栖霞组（P2q），为深灰色中

厚—厚层灰岩及生物碎屑灰岩. 底部夹少量片状泥质

灰岩或钙质页岩. 下部含燧石结核或团块，厚 40～60 m.
中部为浅灰色厚层、块状细晶灰岩，厚 50 m 左右. 顶

部为 30 m 左右的深灰色含有机质、泥质瘤状灰岩，盛

产珊瑚及腕足类化石，总厚 105 m. 与下伏梁山组整

合接触.
下伏地层：黄龙组（C2h）：浅灰-灰白色薄至中厚层

细晶灰岩，呈小透镜体产出，主要在工作区北面及中部

出露，厚 0.2～3 m. 与上覆二叠系中统梁山组呈假整合

接触.
二叠系中统梁山组（P2l）地层层序如下：
上覆地层 栖霞组灰岩及生物碎屑灰岩 105 m

整合

6. 深灰色炭质页岩 0.2～1.2 m
5. 浅黄、灰绿色黏土岩 0～0.78 m
4. 灰、浅绿豆鲕状、致密状铝土矿或铝土岩 1.17～1.70 m
3. 浅灰、灰白色土状或半土状铝土矿 0.80～1.00 m
2. 浅黄、灰绿、灰白色铝土岩 0.2～0.5 m
1. 灰绿色绿泥石岩或铁绿泥石岩 0.65～1.85 m

假整合

下伏地层 黄龙组细晶灰岩 0.2～3 m

2.2 矿体特征

铝土矿体赋存于梁山组中上部，呈透镜状、似层状

产出，其产状与地层产状一致，矿体连续性较好（图 2）.
到目前为止，经过地质勘查工作，在桃园地区发现了 3
个铝土矿段. 各矿段主要特征如下.

1）桶坪-燕子岩矿段 分布于向斜东翼北部-中部

桃园乡群益村老鸭塘至忠信镇山岩村桶坪一带，地表

露头约 8 km，矿段总体倾向北西，倾角平均 50°左右.
整个矿段连续性一般，内部分布有 5 个无矿天窗及 3
个无矿带. 少数工程含有一层夹石. 矿段平均真厚度

1.77 m，加权平均 Al2O3 含量 59.10%，A/S：6.15. 矿段自

北向南分为天道堂矿体、白果坪矿体和燕子岩矿体.
2）青龙矿段 分布于向斜东翼南段于旧城镇关坝

村生基坪至青龙一带，地表露头约 2.5 km，矿段平均

真厚度 0.82 m，加权平均 Al2O3 含量 54. 40%，A/S：

5.19. 矿段总体倾向南西，倾角平均 45°左右.
3）硫磺堡-安家湾矿段 分布于向斜西翼北部忠信

镇山岩村硫磺堡至安家湾一带，地表露头约 4.2 km. 在

中部把整个矿段分割为 2 个小矿体：硫磺堡矿体和安

家湾矿体. 北段硫磺堡矿体平均真厚度 1.97 m，加权平

均 Al2O3 含量 65.66%，A/S：14.19，矿体倾向南东，倾角

平均 45°. 南段安家湾矿体平均真厚度 1.48 m，加权平

均 Al2O3 含量 61.79%，A/S：5.63，矿体倾向南东，倾角

较硫磺堡矿体陡，倾角 45～80°，平均 60°.
2.3 矿石特征

图 2 青龙矿段勘探线剖面图

Fig. 2 The exploration profile at Qinglong ore block
1—二叠系上统吴家坪组（U. Permian Wujiaping fm.）；2—二叠系中统

栖霞－茅口组（M. Permian Qixia-Maokou fm.）；3—二叠系中统梁山组

（M. Permian Liangshan fm.）；4—志留系中下统韩家店组（L-M. Silurian
Hanjiadian fm.）；5—硅质灰岩（siliceous limestone）；6—生物碎屑灰岩

（bioclastic limestone）；7—铝土岩（allite）；8—页岩（shale）；9—地表产

状（attitude）；10—钻孔及孔口标高（drill hole and elevation）
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2.3.1 矿石矿物成分

矿石中主要铝矿物为一水硬铝石，占矿物总量

65%～95%，另有少量的一水软铝石、胶铝石等. 黏土矿

物有：高岭石、多水高岭石、水云母、蒙脱石等，占矿物

总量 5%～35%. 其次有褐铁矿、赤铁矿、绿泥石、方解石

等，占矿物总量 1%～5%.
2.3.2 矿石化学成分

矿石主要化学成分有：Al2O3 48.89%～79.87%，平

均 65.79%；SiO2 3.27%～14.98% , 平 均 8.45%；Fe2O3

2.62%～8.98%，平均 6.16%；TiO2 2.96%～4.18%, 平均

3.66%；烧失量 13.70%～15.26%，平均 14.52%；A/S：平

均 7.8. 4 项 元 素 分 析 之 和 ：81.24%～86.28% , 其 中

Al2O3、SiO2、Fe2O3 三元素之和为 78.28%～82.62%.
2.3.3 矿石结构与构造

矿石结构：一水硬铝石有碎屑（主要是粒屑）结构、
豆状结构、豆鲕状结构等. 矿石中的胶结物主要为硬铝

石、黏土矿物，并常混染少量铁质（褐铁矿、磁铁矿），呈

泥状，基底式胶结.
矿石构造：半土状构造、土状构造、碎屑构造、豆

鲕状构造、致密块状构造等，其中以豆鲕状和致密块

状为主.
2.3.4 矿石类型

按结构构造的不同，矿石的自然类型有：土状、半
土状、致密块状、豆鲕状铝土矿等，各种矿石类型界限

较为明显，但也存在过渡类型和混合型. 若是按主要的

铝矿物成分可分为一水型铝土矿，这是矿床中最常见

的矿石类型；另外一种矿石类型为一水软铝石型铝土

矿髴，这类矿石只出现在矿床局部地段且量很少.

3 控矿因素

3.1 构造运动与古地理格局对成矿的作用

该区铝土矿的形成与构造运动关系密切，特别是

在漫长的地质历史中所发生的沉积间断，对铝土矿的

形成起到了决定作用. 该区在中志留世前处于海侵阶

段，为滨海、浅海相，主要完成了寒武系、奥陶系、志留

系地层的沉积；到了早泥盆世，由于构造运动，该区已

经抬升为古陆或隆起，直到早二叠世梁山期又一次的

海侵. 在泥盆纪到石炭纪期间，该古陆一直进行着风化

剥蚀作用，由于时间较长，形成了厚达数百米的古风化

壳. 古风化壳中富含 Al2O3、SiO2、Fe2O3、TiO2 等惰性物

质，这些物质是形成铝土矿的重要物质. 根据古地磁测

量结果，贵州省在石炭纪时处于南纬 8～14°之间，属于

热带地区［2］. 此时该区气候炎热，红土化作用明显，有

利于形成初始的铝土矿层. 这是后期得以形成规模大、
品位高的铝土矿床的前提条件. 至早二叠世梁山期该

区缓慢下降，海水入侵，形成内陆湖泊沼泽环境［3］. 此

时的古地理格局对铝土矿的分布起了决定作用（图 3）.
二叠纪时期，黔北地区由南往北依次形成浅海、障壁、

湖环境［4］，而 湖中的深湖、半深湖环境是铝土矿沉

积的有利场所. 先期形成的铝土矿层在风化作用下以

碎屑搬运的方式进入附近的深湖、半深湖中，再经历成

岩后生阶段和表生的富集作用，最终形成了现今的铝

土矿床. 在铝土矿形成过程中，构造运动控制着本区古

地理格局的变化，古地理格局影响铝土矿的分布，长期

的沉积间断对铝土矿的形成起决定作用. 从图 3 中可

以看到，中二叠世早期，务川-正安-道真地区是深湖、
半深湖环境，这里是铝土矿再次富集的有利场所.

3.2 古岩溶对铝土矿层厚度的控制作用

在桃园地区的桶坪-燕子岩矿段，含矿岩系的厚

度变化较大. 从探槽揭露的矿体来看，矿层的厚度往往

与含矿岩系的厚度呈正比 （图 4）. 含矿岩系与下伏黄

龙组为岩溶不整合接触，含矿岩系的厚度随岩溶起伏

图 3 黔渝地区中二叠世早期梁山组岩相古地理、铝土矿分布

及其沉积模式

（据张启明等，2012）

Fig. 3 Lithofacies-paleogeography, bauxite deposit distribution and
sedimentary model for early Middle Permian Liangshan Formation in

Guizhou-Chongqing region
（from ZHANG Qi-ming et al., 2012）

1—隆起（uplift）；2—滨湖（lakeshore）；3—浅湖（shallow lake）；4—深湖-
半深湖（deep lake-semi-deep lake）；5—障壁沙坝（barrier bar）；6—内陆棚

（interior shelf）；7—外陆棚（outer shelf）；8—铝土矿（bauxite deposit）

髴邓虎，等. 贵州省务（川）正（安）道（真）地区桃园向斜铝土矿整装勘查（2010-2011 年度）普查阶段性报告. 2011.
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面的变化而变化. 在岩溶洼地、岩溶漏斗处，含矿岩系

明显增厚，岩溶漏斗中心处往往是矿层最厚的地方. 在

整个风化剥蚀过程中，风化产物往往会搬运至古地貌

的拗陷处. 在海水入侵后，这些拗陷处往往形成深湖、
半深湖的环境. 而要直接形成深湖、半深湖环境的一个

捷径就是海水入侵前这里就存在岩溶洼地，在岩溶洼

地沉积的铝土矿往往也比较厚. 一般情况下，下伏地层

为碳酸盐岩分布的地段，易形成岩溶漏斗、岩溶洼地，

这里往往是铝土矿储存的良好场所. 它们的存在，也可

作为寻找铝土矿的一个标志. 此外，含矿岩系的厚度与

古岩溶地貌环境有关，其是铝土矿含矿岩系地层厚度

变化的控制因素之一［5］.
3.3 古气候的控矿作用

古地磁资料表明，黔、渝、川在石炭纪、二叠纪时期

位于南北纬 0～10°之间，属于热带地区，气候炎热，潮

湿多雨. 这样的气候有利于岩溶作用的发生和发展，促

使富铝质岩层发生风化淋虑作用. 流水作用使得较活

泼的 K、Na、Ca、Mg 等元素及相对易溶的组分被淋漓

带走，而风化作用使得难溶惰性的 Al、Fe、等残留原地

或搬运至邻近的湖泊中，形成初始的矿源层. 在这样长

期的地表作用下，发生风化淋滤的深度可达数百米. 若

是没有适合的气候条件，虽然也发生风化淋滤作用，但

是形成风化壳和成矿母质的速度会相当的缓慢. 这就

不能保证后期在形成铝土矿床的时候，有丰富的物质

来源供应. 因此，合适的气候条件也是铝土矿得以形成

的影响因素之一.

3.4 地层的控制作用

区内铝土矿赋存于二叠系中统梁山组地层中，严

格受梁山组地层控制，产出层位固定. 铝土矿往往位于

含矿岩系的中上部，含矿岩系厚度与铝土矿层厚度成

正比. 一般含矿岩系越厚，铝土矿层厚度就越大. 当含

矿岩系较薄时，铝土矿层变薄或消失，一般变化为铝土

质泥岩、黏土岩或炭质页岩.

4 找矿标志

4.1 古侵蚀面标志

在桃园向斜中铝土矿的形成，志留纪末期的广西

运动起到了重要作用. 广西运动使得此区抬升为古陆，

遭受长期的风化剥蚀，形成了古侵蚀面，而铝土矿就分

布在古侵蚀面之上. 因此，古侵蚀面的存在可以作为寻

找铝土矿的一个标志.
4.2 古地貌标志

梁山组的下伏地层韩家店组泥岩、页岩为铝土矿

的形成提供了丰富的物质来源髴. 黄龙组灰岩易形成岩

溶洼地、岩溶漏斗，但海水侵入时，这些部位往往形成

深湖、半深湖环境，这些地方往往是矿质堆积的场所.
因此，存在古岩溶的地方应注意铝土矿的找寻.
4.3 地貌标志

梁山组之上的栖霞组和茅口组的灰岩较厚且分布

较为广泛，易形成悬崖峭壁，矿体露头往往出现在其的

下方，即陡崖与平缓斜坡转折部位. 因此，从地貌上来

讲，悬崖峭壁也可作为其标志之一.

图 4 桃园地区燕子岩矿体含矿岩系厚度对比图

Fig. 4 Correlation of thickness of the ore-bearing series in Tongping-Yanziyan ore block
1—二叠系中统栖霞－茅口组（M. Permian Qixia-Maokou fm.）；2—二叠系中统梁山组（矿系）（M. Permian Liangshan fm., ore-bearing series）；3—石炭系中统黄

龙组（M. Carbonaceous Huanglong fm.）；4—志留系中下统韩家店组（L-M. Silurian Hanjiadian fm.）；5—腐殖土（humus soil）；6—黄色黏土（yellow clay）；7—钙

质泥岩（calcareous mudstone）；8—灰岩（limestone）；9—页岩（shale）；10—泥岩（mudstone）；11—角砾状、碎屑状铝土岩（brecciaform clastic allite）；12—豆鲕

状铝土岩（oolitic allite）；13—致密状铝土岩（dense allite）；14—铁铝质黏土岩（Fe-Al claystone）；15—矿体（orebody）；16—假整合地层界线（disconformity）
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5 找矿方向

在地质勘查工作中，于桃园向斜的东翼和西翼的

北部找到了铝土矿矿体，这些地段具备铝土矿成矿的

各种地质条件，成矿条件优越. 桃园向斜的东翼和西翼

的北部的浅部矿体基本达到了探明的程度，深部找矿

潜力较大. 另外，在本区地质工作程度较低的桃园向斜

西翼中部和南部，从成矿地质环境、成矿规律及找矿标

志分析，结合所获得及显示的矿产信息来看，也具有良

好的找矿前景，找到矿体的可能性较大.
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